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課題名:A O3地球大気系の放射と雲 中 降水場に係わる大規模構造の 研究
研究代表者 中島映至
は じ め に
本報告審は科学研究費特定研究A､ 地球大気系の放射と霊 . 降水場に係わる大規模構造
の 研究(A O3)(研究代表者 中島映至)の 一 環としてタイ王国スコタイ市の 北方 20km にある
シ ･サム ロン(Si Sa m r o ng)農業気象台の傍らに設置した放射ステ ー ションの 1997年 7 月か
ら1998年6月(ライダ - は故障により1998年1月まで)の デ - タを収録したものであるo
本放射ステ - ションに は G A M Eプロジェクトの 一 環として G A M E- Hube x の中国寿県(安徽
省:1998年 12 月より合肥 へ 移転)のステ ー ションとともに放射測定梯器を設置してあるo シ
サ ム ロンの ステ ー ションはタイ王国の 中央に位置し, G A MトT(Tropic s)の 他の観測点である
スコタイの 水田で の水文観測やスコタイ西方の EG A Tタワ ー の 気象観測地点とも近く､ 相補
的なデ ー タを提供できるo また､1998年 6 月頃より､ G PS による水蒸気全量観測とエ アロゾ
ル成介介析測定(月1回)が行われて いる｡
シ ャ ムロンステ ー ションの特徴は 24時間観測可能な雲底高度およぴエ アロゾル観測用
のライダ ー があることであるo 残念ながら ､ ライダ ー は故障のため､ G AME イ の集中観測期
間(lo p:Inte n siv eOperatio nPe riod)に参加できなかったが､ その間､ 著者らの 努力によりメ
ー
カ ー が分からなかった故障の 原因が解明され､ 光学調整も現地でメ - カ ー 以上の レベルまで
行うことが可 能となっ たo これらの事実は今後のライダ ー を用いたフィ ー ルドでの観測技術と
して非常に有効なノ ー ハ ウを提供するもの である｡ この間の 事情を第Ⅰ章で簡単に触れた｡
本資料集はシ ャ ム ロンにおける観測デ ー タを紹介するもの で､ 本デ
ー タ集が他の 研究グ
ル ー プの 方々に 利用して頂く 一 つ のきっか けとなることを期待するものであるo
最後に本研究にあたっ て御援助､ 御協力頂いた上 園哲司君(千葉大 CE ReS)､ 木村はるひ
さん, 竹村俊彦君 ､ 臼井崇行君(東大c c SR)､ 虫明功臣教授(東大生研)､ Pa nya Pols a n氏くタ
イ R[D､ Hydrology2所長)､ Mathu ro sSu mipa n 女史(N R C T部長)､ Am m o rnIn s u ng 博士(元
N RCT C. ｡din atio nOffic e :現 K MIT- L 助教授)､ So m chai Baim o u ng氏(タイ気象局)､ Chu chat
Thaploka 氏(シ .サ ム ロン所長)をはじめ各方面の方々 に感謝いたします｡ また､ 放射測定装
置は宇宙開発事業団のプロジェクトであることを記し､ 感謝いたします｡
PREFAC E
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1.1 シ d サム ロン(Si Sa m r o n由放射観汲扶テ - ションと測定項目につ いて
[観測目的]
地球大気系の放射収支､ 畢 ､ 降水 ､ 水蒸気場の 衛星リモ ー トセンシング手法を開発し､ 実際の 人工衛星デ ー タに
適用し､ 水 書 エ ネルギ ー フロ ー の 様相を把握する､ 特にアジアモ ンス ー ンの強度と南方振動 ･ エル ニ ー ニョ現象間の 因
果関係の解明やインド洋 . 北西太平洋域におけるス - パ ー クラスタ ー の発生 ･発達過穣の解明などを行なうには ､ ア
ジア 地域 に放 射の 観測 サ イトを設 けて 定常観 測 によりデ ー タを収集することが 大切 である｡ この ために
G AME(G EW EX Asia n Mo n so o nExper
'
f m e nt)で は ､ 4 つ の サイト GAM E- S;beria ､ GA ME- Hube x､ GAM E⊥Tibet と
G A M E イropic s(以下 GA M E iと略称)において観測を行っている.
大気放射班では､ 19 97 年よリ G A M E- Hube xのサイトとして中国の寿県(安徽省)(19 98年12月 ､ 安徽省合肥に移
設)に ､ GAM E- Tとしてタイ王国スコタイ市の北北束 20km のシ･ サム ロン(Si Sa m r o ng)農業気象台に放射観測装置を
設置したb 両者の位置は Fig.1 の7と10 である｡ ス コタイには G A M E一 丁 の水田観測所(SiSa m ro ngの 西南西約2 0km)
で常時蒸発散の観測を､ EQ A T(9 イの 電力会社の名前)タワ ー(さらに西方約40km)で鉄塔を用いた気象観測を行って
いる｡
櫛
■
I ■
r _ ヰ伊 か
櫛
ヽ -
〆 恥 3d
てT::IT =TT T''
瓢 .､ 幣+ _ ′ 代
吃
皇･■再
A
?
L
'
Lrik亀主
ユ. ＼
■
&
'
R!JもSk
.き. 如 v i^kh庶 r
も 心nd()
･3 Aヽ O=t
6,
一
Lbl; hll山 t5
7. Sl旭 u･ ,<l 孔Il
畠, Sil 拙払bfl Ctt
!ト uu'.月 脚 推i
Lt) さL ikh(),. .ll
4'‡b1
6㌔s
､ I
p I -
A
- -
- ･ -
- I ･
- 小
-
-
-
･ - - .
_
,
jJLgl
＼女 虹
. I
＼や
ー
､ 1 1 触 感
ら
8
I
)
ノ■
取 /
蒜義軍
､
?1
′ヽrh
Fig.1 G A M E観測地点 (7が中国
寿県 ､ 1 0がスコタイ)
[シ ･ サム ロング(si Sa mrong) 農業気象台]
G A M E イの放射観測サイトとしてタイ王国ピッアヌ ロ ー ク(P hits a n ulok) 県スコタイ(Sukhothai)市北北東 1 8km のシ ･
サ ム ロン(SiSa m r o ng)の農業気象台の観測圃場(露場) (1 7
o
O9
'
N､ 99
o
57
′
E)を選定した｡ 農業気象台はタイ気象局
(T hai Mete or ol gic a暮 depa rtm e nt:T M D)の農業気象部(Agr o m et Divisio n)に属し､ 農業局(Agric ulture Departm ent)の
実験 農場 の 中に ある(この 他 に ス コ タイに は1 日 1回 自 動 観 測をを行 っ て い るT M D所属 の 概観 気 象部
I - 1
(s hl ergeticDivisio n)の 測定点が8ケ所ある)｡ 碑射測定装置 は藻場の傍らにライダ ー を収納する小屋を設置し､ 1 0 0m
東側の農業試験畑の 中に放射測定機器を設置した｡
農業気象台の観測項目は 3 時間毎の観測項目が大気温度､ 水温 ､ 湿度､ 風向 N 風速 ､ 土壌温度(地表面 ､ 5c m､
10c m､ 20c m､ 50c m､ 1 00c m)､ 1 日 2 回の項目が視程 ､ 雲量(3層)､ 1日 1 回の項目が降雨量 ､ 蒸発量 ､ 露の畳､ 地面
状態である｡ これらはいずれも目測で原簿に記録している｡
[観測機器と観測項目]
設置した観測装置は マイクロ パルスライダ ー ( 小屋の 申)(2 0秒轟に積算デ ー タ記録)､ スカイラヂオメ ー タ(小屋の
上)(5分毎に記録)､ 短波長上 向き放射フラツクス 測定計､ 短波長間接(拡散)放射ブラックス測定計､ 短波長直接放射
ブラックス 測定計､ 長波長上向き･ 下向き放射フラツクス 測定計(以上畑の 中)(1分毎にデ ー タ取得) が1 9 9 7年6月末
に設置された｡ その後､ 19 98･年5月よりG P S全量水蒸気測定計が虫明グル ー プによっ て農業気象台事務所に設置
され ､ 1分毎のデ ー タを記録している｡ また､ 19 9 8年6月 から 3m のポ ー ルに設置した今WS(自動気象観測蕃‥観測
項目/温度､ 湿度, 風向･風速)が畑の中の放射装置の傍らに設置され､ 1 介毎のデ ー タを記録している｡
農業気象台露場の写真をFig.2に ､ 毘場横の 観測装置をFig.3 に､ 畑の 中の放射観測装置をFig.4に示す.
本資料集では ､ 19 97年7月 - 1 99 8年6月(ライダ ー は故障により1 9 9 8年1月1 3日まで)のライダ - による雲底高
度や接地境界層エアロ ゾル の連続観測結果(第 Ⅱ章)とスカイラディオメ ー タによる粒径分布 ･光学的厚さの観測等の
解析結果(第Ⅲ章)を報告する｡
Fig.2 農業気象台観測露場風景(左:西側半分の 百葉箱
･ と蒸発量の 測定器
'I - 2
Fig.3 農業気象台における(左)ライダ - 収納ケ ー ス ､(右)屋上のスカイ
ラデイオ ーメ ー タ
Fig.4( 左) 実験農場の 申に設置された放射観測装置全景 ､ 奥に気象自動
観測器が見える｡
( 申)長波長ブラックス測定者と短波長上 向きブラックス測定器 ､
(右)デ ー タロガ ー 収納箱上 の短波長直接一 間接放射光強度測定器
Ⅰ - 3
1.2 マイクロ りヾル ス うイダ ー に つ い て
地球大気系の放射と雲 ･降水場に係わる大規模構造の研究の 一 環として薯活動の活発な熱帯地域の 賓の構造､
巻雲の 出現や雲底高度の性質を観測するために ､ 全自動型の商用ライダ ー として は恐らく世界で最初の マイクロパ
ル スライダ ー(MPL)を購入し､ GA ME- T の観測地でもあるタイのスコタイに設置し､ 連綿観測を開始した.
M P Lは N A S A/G S F Cの Jim Spinhirn e[1]によっ て開発され ､ s E S[(Scie n ce &Engin e e ring Se rvic e,In c.)によっ て製
品化されたシステムであるo 半導体レ ー ザ ー(L D)励起の 固体レ ー ザ ー を光源として､ 高速繰返しの小型システム(この
点に関しては日本で は竹内が特許を持っている[2,3])で､ フラッシ ュランプを使用しないので ､ ランプの交換の必要もな
く､ 当初､ 2年以上 の連続運転が見込まれた｡ M
I
pL は送光レ ー ザ ー ビ ー ムを望遠鏡の 口径まで広げており､ レ - ザ 一
光を覗き込んでも安全な c[ass l の 装置である. ビ ー ム 広がりや受光視野､ 背景光を遮断する光学フィルタ ー のス ペ
クトル幅などにおいて ､ 最新技術の極限まで追求しており､ 検出法が光子計数法であることと併せ て､ 非常に ユ ニ ー
クで高性能な装置である. レ ー ザ ー 発振は毎秒 2 500回(defa u]t 値)繰返しており､ 20 秒から30秒積算して1デ - タを
得る｡ エ アロゾル は 10 km 程度まで ､ 要 は 20 km 程度迄の観測が空間介解能 3 0m で可能である｡ 技術的概要に関し
ては､ 購入後､ 千葉大学で数ヶ月 間､ 試験運転を行った際の測定デ ー タを纏めた報告集[4]を参照されたい｡
M P Lは家庭電化製品と同じようにスウィッチを入れれぱ､ そのままデ ー タが取れる世界で最初のライダ ー である｡
検出器の特性から動作温度が 3 5度以下 であることが要求されている｡ また､ レ ー ザ ー も30度以下 ､ 2 0度以上の動
作温度を要求している｡ また､ 太陽光等の強 い光が直接､ 光学系に入らない三夫も必要である. その ためにライダ ー
は空調の入った ハ ウジング(Fig.3｡ Fig.5)の中に置 かれ､
とした) 傾い たガラス窓を通して観測を行う様にした｡ M P L自
,5
/iソ コンを除いた重さは梱包を含め 44kg)であるが ､ ハ ウジング
1 997年11 月から結露防止のため ､ 傾きを3 0度
70 kg(デスクトップ ･
2.20 V､ 50JHz)変換･ 安定化/無停電電
源(U P S)の使用が必要である｡ これらの状況も考慮し､ 1 99 7年 5 月中旬に装置を船便でタイへ 発送した｡ 6月 中旬に
タイに出張し､ ス コタイ郊外のシ ･サム ロング(si Sa m ro ng)農業気象局の観測圃場脇に設置した｡ ups はトランスで
1 00 Vに変換してからU P Sを通している｡ U P Sは2 組使用し､ それぞれ保護時間延長用の バッテリ ー と組み合わせて
いる｡ /(ッテリ ー でバックアップすることにより､ 40分程度の停電までは対応できる｡
Fig･5(a),(b) にライダ ー 収納装置の内部の写真を示す｡ Fig･5(a)の右側に 1 8鹿北側に傾いた望遠鏡が見える｡ 望
遠鏡の後方は下側がc p u. 上 方がL Dを内蔵したレ ー ザ ー ドライバ ー と信号処理を行うス ケ - ラ - コ ントロ ー ラ ー が
乗 っ ている｡ ディスプレ ー の手前の 柱に取り付 けられたのが ､ 停電によっ て空調が切れたときに装置が止まる様にし
たリレ ー スウィッチである｡ Fig.5(b)の正 面モニタ ー の 左が 2 20 Vから 100 Vへ のステップダウントランス ､ その下 がu p
Sと電池である(容量の 関係で 2 組ずつ)｡ Fig.5(c) は農業気象台事務所屋上(2階)に置かれたエア ロゾル捕集時に使
用するフ ー ドと(その 後方に)G P S様の小さなアンテナが見える｡
[ ライダ ー デ ー タの 説明]
シ ･サム ロングの位置は 1 7.1 N､ 99.9E なの で ､ 太陽が真上 に来ることがある｡ 太陽光が直接望遠鏡に入らないた
めに天頂から1 9慶ばかり北側を向けてある｡ 従っ て実際の 高度は 0.95(c o s1 9度)かけた値となる｡
Ⅰ - 4
Fig. 5(a)ライダ ー 収納装
置内部o 右側に望遠鏡､･ヰ
央後方にライダ ー の駆動装
置が見える｡
Fig. 5(b) ライ ダ ー の
左側 に は奄源 系統 が
見 える｡ Fig. 5(c) 鹿業気象台事務棟御口授の エ
ア ロ ゾル サ ン プリ ン グ時の フ ー ドと建
物入り 口 の上方に G PS 水蒸免測定潜
の ア ンテナ部分が見える｡
次章(Ⅱ章)にライダ ー の観測デ ー タを示すが､ ここでこのデ ー タ集を利用するにあたっ ての注意を述べる｡
次章の Ⅱ - 1節､ Ⅱ - 2節では､ ライダ ー 受信備考を距離自乗補正したものを示 している｡ 従 って ､ 昼間の高々度
では背景光雑音による斑点が各国の 中央上部に見える｡
Ⅱ - 1節では1 ケ月 のデ ー タを1 枚の 圃に収めてある｡ したがって横軸は各月の 1 日から月末までを示す｡ Ⅱ -
2節では1 日のデ ー タを1 枚の図に収めてある｡ したがって ､ 横軸は0暗から24時(o 時)迄の 24時間を示しているo
白く抜けた部分 は欠測部分であるo 1 1月までのデ ー タでは ､ 午前 3 暗から 7 時ごろまでの信号が弱くなっている｡ こ
れ はハ ウジングの観測窓の結幕によるもの で､ この結露を防ぐ対策として ､ ガラス窓の傾斜を 25度と大きくとり､ ガラ
ス窓の周辺にヒ ー タ ー を貼り付け24 時間加熱し､ ブロ ー ワ - を 24時間動作させ , 露や誇りを吹き飛ばすなどの対策
を取った｡
Ⅱ - 1節のデ ー タから雨季の 7月から1 0月初めまでは雲の高さが高く､ 10km 近くまで容易に雲が現れるが､ 雨季
が終わると乗の 出現確率が急速に落ちることが示される｡ 7 月から1 0月の要は高度 3km - 7km の 間で非常に薄い
層が多重に見えることが多い ｡ ライダ ー からのデ ー タだけでは層雲系か積寒系かなどの雲 の特徴に つ いては分から
ない のでビデオ等で同時に観測することが望ましい ｡
M P Lの デ ー タはハ ー ドディスクに1ケ月分貯め ､ それを M Oにコピ ー して回収していたが､ ソフトの欠陥から､ 9月以
降 1 1月までデ ー タが失われたことが悔やまれる｡ 停電の 影響も少なく､ 順調に動いていたの で浅炎である｡ 現在は
ハ ー ドディスクの容量を大きくし､ 数ヶ月分の デ ー タを 一 度に溜められるようになっている｡
Ⅱ - 3節には, 最初に , 多層構造をもつときの雲底高度の頻度分布の 1 ケ月毎の統計を示 した｡ 雲底高度の 図の
I - 5
中に示した % 値はライダ ー 信号で聾が捕らえられた頻度であるo したが っ て, 第1層の 雲底高度の 頻度の総和と等
しい o これから､ 7､ 8月(雨季)は約9日ro/oの らえられている(雲量と相関があると思われる)の に ､ 1 2月
(乾季)には要は1 4 %しか見られないことが分かる｡ また､ 1 2月には5 km の高度には雲底が存在しない｡
次に ､ 雲の 濃さが最大となる(見かけ上 の)高度と(見か け上 の)雲の厚さとの 1 ケ月間の統計の散布園を示したo シ
ミュ レ ー ションによれば､ 雲をレ ー ザ ー 光が突き抜けるの は光学的厚さにして約3. 5程度までであるo したがっ て､ 見
かけの雲のピ ー クは横軸の 値よりも高く､ 雲の座さは実際よりも小さい可能性が大きいの で使用にあたっ ては注意が
必要である｡
[マイクロ パ ル スライダ ー の 運転記録]
1 997年1 月末･
1 997年1月末 - 4月末
1 997年5月中旬
1 99 7年6月末
1 99 7年11月 中旬まで
1997車11月末
198年1月 13 日
1 998年 2月
1 998年 4月末
･
1 99 8年 4月･27 日
l白-9
'
8
.
年6月
､
･
1 9 98年 7月末
1 9 98年 8月
19 98年､9月末
19 98年11月上 旬
19 98年1 2月 1 日
19 99年1月 5-1 0日
納入
千葉大で試験運転
タイヘ 発送
現地で設置 ･調整.運転開始
w indo w95のプログラムミス により､ 欠損デ ー タありo
プログラム修正 ､ 結露対策を施す｡
検出器故障 (1 月 23日 ､ 装置を日本へ 持ち帰る)
修理のため米国 へ 輸送途上 , レ ー ザ ー 破損 (補償で lケ月斯かる)
修理されたM P Lを成 田経由でタイ へ 持ち込む
現地で鯛整 ､ 観測再開後 ､ 滞在中(3 日間)は無事動作 ､ 帰国後すぐに検出器故障
故障の事実を知る
装置引き取り/ 日本で修理 ノ輸送途中､ レ ー ザ ー 出力.1/3 に｡
レ ー ザ⊥発振停止
レ ー ザ ー を米国 へ 修錘に(Warr a ntee の問題で時間がかか った)
レ ー ザ ⊥ 修理完了/ 光学調整開始
M P Lを現地 へ /輸送時のショックでレ ー ザ ー 出力1/3から発振停止 ぺ
レ ⊥ ザ ー をはずして持ち帰る/ショックで出力回復(初期の 半分)
タイで現地調整 ､ 運転再開
[マイラロ バ ル スライダ ⊥ を野外で使用するときの 注意点]
∴
マイクロパル スライダ ー(M P L) は実験室仕様の製品としては完成された非常に優れた製品である｡
光学鯛整を自分で行っセ見て感じたことであるが､ レンズ等0)光学部品が設計思想通りに機能しており､ 収差も少な
いように思われる｡■-したがっ て ､ レ ⊥ザ 一 光を送出且つ 受光するコリメ ー タ ･ レンズの 反射防止膜の反射率が高すぎ
る等のミステ ー クがあるものの+全体としては非膏に長く設計され ､ まとまったシステムである｡
LI Lかしj･
.'
1舶8J年:1 月 1 3
J
E]i突如⊥嶺出器が故博した. 原因不蛎のまま､ S E SI(メ ー カ +)による修理後 ､ タイで観測
Ⅰ - 6
を開始したところ､ 4日で故障した｡ 独自の調査によって分かった野外観測との違いをここで述べる｡
1. 電源の安定性
野外 ､ 特に海外では停電や電圧の変動が頻繁に起こる可能性が高いので､ 無停電電源(U P S)は必常品である｡
シ ャ ム ロンの放射観測ステ ー ションでは電池を付加して, 最大負荷(当初)時に停電後も 40分運転可能であることを
確認した｡
M P Lに使用している検出器はE G & G社製のA P Dベ ー スの光子計数装置S P C Mである｡ これは非常に高利得
になっ ており､ それを維持するための 電子 回路の動作が(製品初期の事情もあり)非常に微妙であるo
s p cM へ の供給電圧が5, 0＋ - 0. 1Vの範囲内にないとs p C Mは暴走し､ 破壊されるo
他に､ S P C Mの回路が安定するの に9 0秒かかるので ､ それまでレ ー ザ ー を動作させないという制約もある.
我々の 2回の故障は ､ S ES が 製作したコ ントロ ー ラ回路が大電流に耐え切れなくなり､ 接触不 良ケ所が生じ､ 供
給電圧が低かった(4. フ∨)ことによる｡
2. 温度条件
(1) S P CMは3 5度以 下で動作させ ないと発熱が冷却を上 回り､ 温度が上昇し､ 回路が暴走して破壊される機構
となっ ている｡
(2)レ - ザ - の第2高調波発生用の結晶の位相整合温度は2 0- 25度に取ってあるo
この第1項は重要で､ 熱帯地方では常に空調を働かせておく必要がある｡
3. 耐振性/ 耐ショック性
s E Slからのライダ ー 望遠鏡(光学部分を含む)を収納するプラスチックケ ー ス は3 0c mの高さから落としても光学調
整が狂わないという使用になっ ているが､ 我々の ケ ー スでは使用しているLD励起N d:Y L Fレ
ー ザ ー の第2高調波発
生結晶(K T P)の位置が輸送途中にずれたと思われるケ
ー ス が少なくとも3回起こっ ている｡
レ - ザ - の ヘ ッドをはずして慎重に運搬するときには問題がないようである｡
収納ケ ー スの改良が必要である.
以上の3点がM P Lを野外環境で使用していくために注意する必要がある項目である｡
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3. スカイラディオメ - タ/ 日射放射計
観測デ - タ
3.1 S ky Rad盲o m ete rと日射放射計による放射観測 Ⅲ
- 1
3.2 観測デ ー タ Ⅲ
- 3
3. S ky r adio m e七e rdata
and s ola rradiatio n m o n托o ringdata
3.1 Radiatio ndata by sky r adio mete r a nd s olar r adio m ete r
Ⅲ - 1
3.2 0 bs e Ⅳatio ndata Ⅲ
- 3
3｡且 馳 y 汲息d畳o m 如 訂 たm射放射計
による放射観測
タイSi-Sa m ro ng(17.17 N, 99･87E)で 1997年7月から4
年間の 計画で 放射観測を行 っ て い る. 観測項目ほ以下の
通りで ある .
◎ 日射(散乱と反射)フ ラ ック ス
申 赤外(上下)フ ラ ッ クス
◎ 直連日射フ ラ ック ス
◎ ス カイラジオメ ー タ ー による波長別直連光激および
天空輝度分布
これ らのデ ー タを人工衛盈デ ー タと組見合わせることに
よ っ て ,大衆上下端の放射収支と霧, エ ア ロ ゾルの放射強
制力叡求める, 特に, こ の地区特有の biom assbu mingの
エ ネルギ ー 収支 - の効奥の大きさを見積もるのが目的で
現在解析が進められて い る.
3.I.1 観測シス テ ム の根葉
観測シ ス テム は sky r adio m eterによる太陽散乱光の測
定と日射/放射計セ ッ トの 2 つ から構成きれる ･
Sky R adio m ete r
太陽追尾装置に設置された波長別放射計で太陽直連光と
周辺散乱光強度を測定する . 分光に杜干渉フ ィルタ
ー を
用 いて おりその 観測波長はオゾン吸収帯の 315n m, 水蒸
気吸収帯で ある940n m の 他に エ ア ロ ソ ル 観測のため の
4 00,5 00,67与,870,1020n mを備えて いる(Figu r eI)･ こ の
観測デ - タから エ ア ロ ソ ル の光学的厚さ,粒径分布 など
が推定され る . 解析には SkyRa,d.pack ver2[1]を用い て
い る .
日射/放射計セ ッ ト
Kipp&Zo n en社の 日射計CM 21(観測波長域o･2-4･OFL m)
と Ep pley Labの放射計P IR(観測波長域4･0-50･Opm)Ⅹ2
台を上向きと下向きに設置し地表面からの反射フラック
ス
, 大気からの下向き, 地面からの上向き赤外フラックス
を測定して い る(Figu re2). また E Ⅸ0社の 直連日射計
M S-53 Aと Kip p&Zo n en 社 の 日射計 C M 21と太陽追尾
装置(シ ャ ド ー ボ ー ル 付き)を用いて 直連日射フ ラッ ク
ス と太陽散乱フ ラ ッ クス を測定して い る(Figure 3)･ こ
れにより短波長晩 長波長域それぞれにおい て放射収支
を推定することがで きる.
3.1.2 観測デ ー タ
エア ロ ソ ルの 光学的厚さの 年変動
1997年7月から 1998年1 2月まで の エ ア ロ ソ ル の 光学
的厚さの 変動(Figu re4). デ
ー タが所どこ ろ欠 けて い る
が 一 年通して 見ると光学的厚さは7,8月で最小となり1,2
月で 最大となる僚向が見られ る.
Figu r e3･1
･
･ Sky
∴
鮎 diom 由 r
Figur e3.2‥ 放射計セ ッ ト(上下放射計と上向き日射計)
日射
,
赤外ブラックス , エ ア ロ ソルの 光学的厚さ, 粒径分
布の 日変化
1997年9月 2 日から1998年6月9 日まで の放射径セ ット
から得られた日射と赤外の ブ ラ ック ス ,sky r adio m eterか
ⅠⅠト1
Figu reSIS: 放射計セ ット(直達と下向き散乱日射計,デ ー
タ ロ ガ ー)
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Figu re 3･4: Aer os oloptic althickn ess19 97, 1998
ら解析された エ ア ロ ソ ル の光学的厚さ,粒径分布の日変化
を以下に示す. 潮解 の故障により 1997年1 1-12月 ,1998
年4-5月 にデ ー タの 欠損が ある . また sky r adio m eterほ
晴天時の み解析が可能で ある.
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